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Abstract (Basic) : EP 533606 A 

To coat a metal product (5) a prim, layer of a first organic 
polymer, such as a polysilane or a polysi loxane , is formed on the 
surface of the prod. (5) to protect it against corrosion by exposing 
the surface to a low temp, plasma in a treatment atmos. contg. the 
monomer of the polymer in the gaseous state. A second layer of a second 
polymer, which has a high surface wettability, is then deposited on the 
surface by exposing the surface to a plasma in an atmos. contg. the 
monomer of the second polymer in the gaseous state. The second polymer 
may be a polyacry lonitr i le . 

Also claimed is the device used to put this process of 
coating into service and the , product thus obtd. 

USE/ADVANTAGE - The method is used for the coating of metal- 
prods, notably steel prods, prior to the application of paint. Its 
major advantage is that it simplifies the painting operation whilst, 
reducing the consumption of energy needed to achieve an adequate 
coating. Corrosion resistance is improved by the polymeric sublayers 
whilst also improving the anchoring of the final layer of paint applied 
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to the metal surface. 
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Abstract (EP) : 9509 EP 532606 B 

Method of coating a metallurgical product, especially a 
f errometallurgical product, according to which a first layer of a first 
organic polymer, such as a polysilane or a polysiloxane, is formed on 
the surface of the said product by exposing the said surface to a 
low-temperature plasma, in a treatment atmosphere containing, in the 
gaseous state, the monomer of the said first polymer, characterized in 
that a second layer of a second polymer exhibiting good surface 
v/ettability is formed on the said first layer, likewise by exposing the 
surface to a plasma in an atmosphere containing, in the gaseous state, 
the monomer of the said second polymer. 
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(g) Proc^de et dispositif de revetement d'un produit mStatlurgique par des couches de polymeres, et 
prodult obtenu par ce proc6dd. 
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(§7) I'invention a pour objet un proc6d6 de revSte- 
ment d'un produit nn^tallurgique (5), notam- 
ment sid^oirgique, selon lequel on forme sur la 
surface dudil produit (5) une premifere couche 
d*un premier polymfere organ ique prot6geant 
ledit produit centre la corrosion, tel qu'un poly- 
silane ou un polysiloxane. par exposition de 
ladlte surface d un plasma basse temperature 
dans une atmosphere de traitement contenant d 
r6tat gazeux le monomfere dudit premier poly- 
m6re, caract6ris6 en ce qu'on forme sur ladite 
premiere couche, une deuxidme couche d'un 
deuxifeme polym^re pr6sentant une bonne 
mouillabilitS de surface, par exposition de la 
surface du produit d un plasma dans une atmos- 
phere contenant d TStat gazeux le monom^e 
dudit deuxiSme polymSre. 

L'invention a 6galement pour objels des dis- 
positifs pour la mise en oeuvre de ce proc^de, 
et les produits ainsi obtenus. 
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L'invention concerne le revgtement des produits 
m6tallurgiques, notamment des tOles d'acier» en vue 
de leur appliquer ult6rieurement une couche de pein- 
ture. 

Actuellement, las tdles d'acier que Ton ddsire en- 
duire d'une couche de peinture, dans un but d^coratif 
et/ou de protectbn contre la corrosion, doivent subir 
un traitement comportant les Stapes survantes, rSali- 
s6es en continu si la tdle est condrtionnSe en bobines. 
La tdle, qui selon les cas est nue ou dSjd revStue 
d'une couche de zinc (galvanisSe), subit tout d'abord 
une preparation de sa surface. Cette preparation 
comporte une phase de nettoyage, puis une phase de 
conversion chimique superficielle. Cette derni^re 
phase consiste en une phosphatation, c'est-d-dire la 
formation d'un phosphate de fer amorphe en surface, 
lorsque la tdle est nue, ou en une chromatation lors- 
que la tdle est une tole galvanisSe. Cette phase de 
conversion chimique a pour but de permettre I'accro- 
chage de la couche organique dite "primaire de pein- 
ture" qui est dSposSe lors de r6tape suivante. Le pri- 
maire est fe plus souvent une r6sine 6poxy ou vinyli- 
que, et est d6pos6 par une vernisseuse en une cou- 
che d'6paisseur 15 ^ 50 ^m environ. Le produit passe 
ensuite dans un four de cuisson et t'^paisseur de la 
couche de primaire s6che passe & 5 nm environ. Une 
deuxiSme vernisseuse applique ensuite la couche de 
peinture. dont repaisseur est variable selon les usa- 
ges du produit et le type de peinture utilise. Cette cou- 
che est enfin s6ch6e dans un deuxi^me four. 

En ce qui concerne les produits qui sent d rev§tir 
d ['unite (tdles dejd decoupees, pieces de formes di- 
verses), des operations similaires sont effectu6es de 
maniere discontinue. 

Le grand nombre d'op6rations unltaires que Ton 
vient de citer rend complexes et coOteuses les Instal- 
lations sur lesquelles ces traitements sont appliques. 
Les etapes de cuisson suivant les verntssages sont, 
de plus, grosses consommatrices d'energie. 

Le but de Tinvention est de simplif ier le processus 
de mise en peinture des produits siderurgiques tout 
en dimlnuantsa consommation d'energie. 

A cet effet, invention a pour objet un precede de 
revetementd'un produit m6tallurgique, notamment si- 
derurgique, selon lequel on forme sur la surface dudit 
produit une premiere couche d'un premier polymere 
organique prot6geant ledit produit contre la corrosion, 
tel qu'un polys ilane ou un polysiloxane, par exposition 
de ladite surface ^ un plasma basse temperature 
dans une atmosphere de traitement contenant ^ retat 
gazeux le monom6re dudit premier polymere, carac- 
terise en ce qu'on forme, sur ladite premiere couche, 
une deuxieme couche d'un deuxieme polymere pre- 
sentant une bonne mouillabilite de surface, par expo- 
sition de la surface du produit ^ un plasma dans une 
atmosphere contenant d retat gazeux le monomere 
dudit deuxieme polymere. 

L'invention a 6galement pour objets des disposi- 



tifs pour la mise en oeuvre de ce proced6, et les pro- 
duits ainsi obtenus. 

Comme on I'aura compris, le proc6d6 consiste d 
executer tout d'abord, de maniere connue, le revSte- 

5 ment du produit au moyen d'un plasma basse tempe- 
rature par un polymdre tel qu'un polysiloxane ou un 
polysilane, pour ameiiorer son aspect de surface etsa 
resistance d la corrosion ou ^ I'abrasion. On effectue 
ensuite. de la mgme fa^on, le depAt sur cette premiere 

10 couche de polymere d'une deuxieme couche de po- 
lymere. Celle-ci a la particularite de presenter une 
bonne mouillabilite et de rendre ainsi possible le de- 
pdt utterieur d'une couche de peinture qui aura de 
bonnes proprietes d'accrochage sur le produit. Le po- 

15 lyacrylonitrile constitue un exemple d'un tel polymere. 

L'invention sera mieux comprise au vu de la des- 
cription qui suit, faisant reference aux figures an- 
nex6es suivantes : 

- la figure 1 schematise vue en coupe un exemple 
20 d'Installation selon l'invention, permettant le trai- 
tement e Tunite de tdles metalliques ; 

- la figure 2 schematise une installation permet- 
tant le traitement en continu de toles metalliques 
en tKJbines ; 

25 - la figure 3 schematise une variante de I'instal- 

lation de la figure 2. 

Parmi les polymeres pouvant etre ainsi deposes, 
on peut citer le polystyrene, celui-ci 6tant utilise pour 
proteger le metal de base contre la corrosion (voir, par 

30 exemple, le document JP 021 04669). Des polymeres 
d'alcanes etd'alcanes halogenes sont 6galement de- 
poses pour augmenter la durete superficielle du me- 
tal de base (voir le document JP 61190526). Les po- 
lysilanes et polysiloxanes s'averent etre des polym6- 

35 res particulierement interessants pour divers usages. 
En effet, leurs liaisons Si-C sont reput6es pour la du- 
rete qu'elles conferent au polymere, et leurs liaisons 
Si-0 sont interessantes pour la protection contre la 
corrosion (voir le document US 4981 71 3). On pourrait 

40 done penser ^ les employer pour la protection super- 
ficielle de materiaux metalliques destines e etre en- 
suite enduits de peinture, par exemple pour des tdles 
d'acier nues ou galvanisees destin6es e I'industrie 
automobile, ou des profiles destines au bStiment. 

45 Malheureusement, les polysilanes et polysiloxanes 
ne presentent qu'une mediocre mouillabilite, et il n'est 
pas envisageable d'y deposer une peinture dans de 
bonnes conditions. 

La solution retenue par les inventeurs consiste d 

50 effectuer sur le produit metallique un depdt par plas- 
ma basse temperature de polysiloxane ou de polysi- 
lane (ou de tout autre polymere presentanl des avan- 
lages et inconvenients similaires). et d'effectuer en- 
suite parle mSme procede le depdt d'une couche d'un 

55 deuxieme polymere presentant, lui, des proprietes hy- 
drophiles, ainsi qu'une bonne adherence sur le pre- 
mier depdt Le polyacrylonitrfle est un exemple de po- 
lymere presentant de telles caracteristiques favora- 
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bles. 

Le d6p6t de polym6res organiques sur des mat6- 
riaux m^talliques au moyen de techniques uttlisant un 
plasma troid est aujourd'hul bien connu. Le principe 
en est le suivant Deux Electrodes sent disposEes s 
dans une enceinte Etanche. et dans I'espace compris 
entre ces Eiectrodes, on place le produit d revStir, qui 
peut Egalement constituer Iui-m6me Tune des Electro- 
des ou en dtre solidaire. On fait le vide dans {'encein- 
te, puis on y introduit k I'Etat gazeux le monon:iEre du io 
polymEre que Ton dEstre dEposer sur le produit, tout 
en maintenant la pression totale dans Tenceinte d une 
valeurde Tordre de 0,1 d 1000 Pa. Puis on Etablit en- 
tre les Electrodes un courant alternatif en basse fre- 
quence (de Tordre de 2500 d 50000 Hz) ou en radio- is 
frequence (dassiquement 13,56 MHz). II en rEsultela 
formation dans I'enceinte, et particuliErement entre 
les Electrodes, d'un plasma basse tempErature (dEsi- 
gnE ainsi par opposition aux plasmas de fusion ther- 
monuclEaire ou "plasmas chauds"). celle-ci Etant de 20 
Tordre de 20 ^700° C environ. Sous I'effet du plasma, 
par des rEactions chimiques donl les mEcanismes ne 
sont pas encore complEtement ElucidEs, a lieu le dE- 
pdt sur le produit mEtallurgique d'une couche de po- 
lymEre du monomEre introduit dans I'enceinte. 25 
L'Epaisseur de cette couche croit de maniEre rEguliE- 
re avec le temps, jusqu'E atteindre des valeurs de 
quelques centaines d quelques milliard d'A. 

Des rEsultats similaires peuvent Etre obtenus en 
imposant une tension continue entre les deux Electro- 30 
des (procEdE dit "cathode sputtering" ). La piEce E re- 
couvrir peut alors Etre placEe en anode. 

Dans le mEme temps, la premiEre couche de po- 
lymEre continue d jouer son r6le de protection vls-d- 
vis de la corrosion, rdle pourlequel un revEtementfor- 35 
mE d'une couche unique de polymEre hydrophile se- 
rait beaucoup moins efficace. 

La figure 1 reprEsente schEmatiquement une Ins- 
tallation adaptEe au traitement qui vtent d'Etre dEcrit. 

L'enceinte Etanche 1 est EquipEe de deux Electro- 40 
des 2, 3. L'Electrode 2 est reliEe d un gEnerateur de 
courant alternatif 4, alors que I'Electrode 3 est rellEe 
E la terre. La partie Electrique de I'installation 
comprend Egalemenl des moyens non reprEsentEs 
de mesure et de contrdle des paramEtres Electriques, 45 
du type de ceux habituellement rencontrEs sur les ins- 
tallations de traitement par plasma basse tempEratu- 
re fonctionnant en courant alternatif. On peut ainsi rE- 
gler la tension entre les Electrodes et I'intensitE du 
courant qui les traverse. La tdle mEtallique 5 E revEtir so 
est placEe sur I'Electrode 2 et expose sa surface E re- 
vElir E I'atmosphEre de I'enceinte, Cette atnnosphEre 
est contrEIEe au moyen d'une pompe 6 permettant de 
maintenir la pression totale dans I'enceinte 1 dans la 
gamme 0,1-1000 Pa, et d'une installation pernfiettanl 55 
I'injection de monomEre gazeux dans I'enceinte. Cet- 
te installation comprend un rEservoir 7 renfermant le 
monomEre du polymEre destinE E former la premiEre 



couche sur la t6le 5. Ce monomEre est par exemple, 
un siloxane, tel que rhexam^thyldisiloxane, et se 
trouve dans des conditions de tempErature etde pres- 
sion telles qu'il peut s'Echapper du rEservoir 7 E I'Etat 
gazeux. Son dEbit est contrdlE par une vanne 8. 

Avant de pEnEtrer dans Tencetnte 1 , le gaz passe 
par une chambre de mElange 9. L'installatlon 
comprend de mEme un deuxlEme rEservoir 10 conte- 
nant le monomEre du polymEre destinE E former la 
couche hydrophile sur la tola 5. Ce monomEre peut 
Etre, par exemple, de Tacrylonitrile, et se trouve lul 
aussi au n>oins partiellement E I'Etat gazeux dans le 
rEservoir 10. La vanne 11 permetde control er son dE- 
bit de sortie, avant sa pEnEtration dans la chambre de 
mElange 9, puis dans I'enceinte 1 . L'installation est, 
bien entendu. Egalement pourvue de tous les moyens 
non reprEsentEs connus et nEcessaires pour la mesu- 
re des dEbits respectifs des monomEres. 

L'installation est utilisEe comme suit le vide est 
d'abord fait dans I'enceinte grEce E la pompe 6 jus- 
qu'E une pression de I'ordre de 1 Pa. Puis le premier 
monomEre est introduit dans I'enceinte E partir du rE- 
servoir 7 par ouverture de la vanne 8. Lorsque sa 
pression partielle s'est stabilisEe au niveau dEsirE. on 
met en route le processus de formation du plasma en 
appliquant une diffErence de potentiel alternative en- 
tre les Electrodes 2 et 3, ce qui a pour effet de provo- 
quer le dEpEt de la premiEre couche de polymEre sur 
la tole 5. LopEration est poursuivie autant de temps 
que nEcessaire pour obtenir sur la tdle 5 un dEpdt de 
I'Epaisseur dEsirEe. le monomEre gazeux non utilisE 
est aspirE hors de I'enceinte 1 par la pompe 6. II pE- 
nEtre alors dans un piEge E azote liquide 12 qui le 
condense et permet sa rEcupEration. Lorsque I'Epais- 
seur dEsirEe de la premiEre couche est atteinte, la 
vanne 8 est fermEe et la vanne 10 ouverte : on fait 
ainsi pEnEtrer dans I'enceinte 1 le deuxiEme mono- 
mEre E partir du rEservoir 10. Ce monomEre une fois 
polymErisE va former sur la tEle la couche de polymE- 
re hydrophile. Le monomEre non utilisE est de mSme 
aspirE et envoyE dans un deuxiEme piEge E azote li- 
quide 1 3. Pendant la brEve pEriode transitoire lors de 
laquelle les deux monomEres peuvent coexister dans 
Tenceinte 1, les gaz s'Echappant de I'enceinte sont 
envoyEs dans un troisiEme piEge E azote liquide 14 ou 
les monomferes se condensent tous deux. Cela per- 
met de ne recueillirdans les autres piEges 12, 13 que 
des monomEres E I'Etat pur. Le melange recueilli dans 
le troisiEme piEge subit ensuite un traitement de sE- 
paration et les monomEres peuvent Etre ensuite rEu- 
tilisEs. L'orientation vers les diffSrents piEges des gaz 
s'Echappant de I'enceinte 1 est dEterminEe par les 
vannes en tout ou rien 15, 18. 17. II est Egalement 
possible d'arreter complEtement TopEration entre les 
phases de dEpdt des deux couches, ce qui Evite la pE- 
riode transitoire de coexistence des nrwnomEres, et 
rend inutile le troisiEme piEge 14. 

La mEthode d'utilisation prEcEdente conduit E la 
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formation d'une interface tranche entre las deux po- 
lymferes. II y a alors un risque d'une adh6rence insuf- 
fisante des deux couches Tune sur I'autre si leurs na- 
tures respectives sent mal accord6es. Pour ani6liorer 
cette adherence, on peul cr^erune "interface diffuse" 5 
entre ces couches, en proc6dant de ia mani&re sui- 
vante. En fin de formation de la premiere couche. on 
diminue le d6bit du premier monom6re par fermeture 
progressive de la vanne 8, tout en ouvrant graduelle- 
ment la vanne 11, qui commande I'admission du 10 
deuxi6me monom6re dans Tenceinte 1. La chambre 
9 permet de mdlanger les deux monom6res avant leur 
entr6e dans I'enceinte 1. Pendant le temps d'ouver- 
ture simultande des deux vannes 8 et 11 , les deux po- 
lym^res se d^posent sur la tdle 5 dans des proper- 15 
tions dependant des debits respectifs des monomfe- 
res, la proportion du deuxi6me polym^re dans le me- 
lange augmentant progressivement. On cr6e ainsi 
une zone, dite "interface drffuse". dans laquelle les 
deux polymferes sont intimement mel6s, la proportion 20 
du deuxidme polymfere dans le melange augmentant 
au fur et ^ mesure qu'on se rapproche de la surface 
libre du d^pdt. Pendant cette p^riode. les gaz 
s'6chappant de Tenceinte 1 sont envoy6s dans le pi6- 
ge 14 ou, comme on I'a vu pr6c6demment, les deux 25 
monom^res sont condenses, Aprfes fermeture totale 
de la vanne 8, le polym^re hydrophile se depose seul, 
comme dans le mode d 'utilisation pr6c6dent, jusqu'd 
obtention de I'^paisseur d6sir6e. 

Le dispositff qui vient d*§tre d^crit s'applique au 30 
trattement de pieces unitaires, telles que des tdles 
d6jd dScoup^es, qui sont ainsi revStues sur une seule 
de leurs faces. Si on desire que tes deux faces de la 
tOle soient revfitues de polym6re, il faut alors placer 
la tflle entre les Electrodes et non au contact de Tune 35 
d'elles. De cette fa^on. les deux faces peuvent 6tre 
ensuite pelntes avec une bonne adherence de la pein- 
ture. On pourra 6galement choisir de ne peindre 
qu'une seule des faces revdtues de polym^res. le re- 
vStement de I'autre face Etant laissE nu et ne jouant 40 
qu'un role de protection, par example contre la corro- 
sion. 

On peut ^atement d^sirer revetir en continu des 
tdles en defilement condittonn6es sous forme de bo- 
bines. La figure 2 schematise une Installation adap- 45 
t6e d un tel traitement Elle est compos6e de deux en- 
ceintes accol6es 1 8, 1 9 comprenant chacune un cou- 
ple d'eieclrodes 20, 21 et 22. 23 relives ^ des g6n6- 
rateurs de couranl alternatif 24. 25. Ces enceintes 
18,19 sont chacune relives d une pompe 26. 27 per- 50 
mettant la regulation de teurs pressions interieures 
entre 0.1 et 1000 Pa environ, et d des pi^ges ^ azote 
liquide 28. 29. L'enceinte 18 est reliee ^ un r6servoir 
30 contenant le premier monomfere et muni d'une van- 
ne 31, et I'enceinte 19 est reli6e ^ un reservoir 32 55 
contenant le deuxifeme monomere et muni d'une van- 
ne 33. La t6Ie ^ revdtir 34, prealablement condition- 
nee sous forme d'une bobine 35, est mise en defile- 



ment par des moyens dassiques non repr6sentes, et 
traverse successivement les deux enceintes 18. 19 
avant de s'enrouler sous forme d'une bobine 36 apres 
sa sortie de i'enceinte 19. Des moyens sont pr6vus 
pour garantir retancheite des enceintes 1 8 et 1 9 entre 
elles et vis-d-vis de Texterieur aux points d'entree et 
de sortie de la tdle 34. Des moyens non representes 
sont egalement pr6vus pour garantir le contact entre 
la tfile 34 et les electrodes 20 et 22. Comme prece- 
demment, on peut aussi choisir de revfitir les deux fa- 
ces de la tdle 34 en la faisant def iler entre les elec- 
trodes et non au contact de I'une d'entre elles. Une 
autre fa^n de realiserce revdtement des deux faces 
consiste k prevoirdans chaque enceinte un deuxifeme 
couple d'eiectrodes agissant de manifere symeirique 
au premier. L'enceinte 18 est le siege du depdt de la 
couch e du premier polymere (par exemple de polysi- 
lane ou de polysiloxane), et I'enceinte 19 est le siege 
du depdtdu polymere hydrophDe (tel que du polyacry- 
lonitrile). Dans ce cas, la separation entre les deux 
couches est franche. On peut egalement eloigner les 
enceintes Tune de I'autre pour 6vrter d*6ventuels pro- 
biemes d'etancheite entre elles. Une telle disposition 
aurait cependant I'inconvenlent d'exposer e I'alr libre 
la surface du premier polym6re, ce qui entraTne un ris- 
que de pollution prejudiciable d la bonne adherence 
de la couche de polymere hydrophile. 

Bien entendu, la tole 34 en defilement peut subir 
d'autres trailements avant et apr6s son passage dans 
les enceintes 18 et 19. Celles-ci sont tout e fait inte- 
grables. par exemple, ^ une llgne de vernissage qui 
comporteralt, en amont des enceintes 18 et 19. une 
installation de nettoyage de la tdle 34, eten aval une 
vernisseuse et ses annexes habituels (four, refroidls- 
seur, secheur) pour Tapplication de la couche de pein- 
ture. Le disposltif selon I'invention se substituerait d 
rinstallation de phosphatation ou de chromatation et 
d la vernisseuse deposant le primaire de peinture, qui 
sont presentes ainsi que leurs annexes sur les lignes 
de vernissage dassiques. 

Si, dans une telle Installation, on desire creer en- 
tre les deux couches de polymere une interface qui se 
rapproche de {'interface diffuse dont il a ete prece- 
demment question, on peut ajouter une enceinte sup- 
piementaire k I'installation de la figure 2, comme re- 
presente sur la figure 3. Dans cette enceinte suppie- 
mentaire est r6alis6 le depdt d'une couche compor- 
tant simultanement les deux polymeres. Sur la figure 
3. les organes commu ns avec la figure 2 sont reperes 
par les memes references. L'enceinte suppiementaire 
37 est inser6e entre les enceintes 18 et 19. Comme 
elles, elle est munie d'eiectrodes 38, 39 reliees e un 
generateur de courant alternatif 40, la tdle 34 en de- 
filement etant au contact de I'eiectrode 38. Une pom- 
pe 41 assure le maintien dans I'enceinte 37 de la 
pression desiree. et son circuit comprend un piege e 
azote liquide 42. L'enceinte 37 est alimentee en mo- 
nomeres par une chambre de melange 43 reliee aux 
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deux reservoirs 30 el 32 contenant les monomferes 
dont les vannes 44 et45 permettent de r^gler les pro- 
portions respectives dans le melange (par exemple 
50-50% en masse). Celul-ci parvient dans I'enceinte 
37 et est d^posd sous forme polym^ris^e sur la sur- 5 
face de la tAle 34 qui a 6t6 pr^alablement revdtue par 
le premier polym&re dans Tenceinte 1 8. On cr6e atnsi 
une couche mixte surlaquelle le polymdre hydrophOe 
ddposd ensutte dans Tenceinte 19 adh^rera mieux 
que sur une couche pure du premier polym^re. Bien io 
entendu. il est possible de multiplier le nombre d'en- 
ceintes insdrdes entre les enceintes 18 et 19, de ma- 
ni^re d crder plusieurs couches mixtes dont la teneur 
en polymdre hydrophile iratt croissant. On se rappro- 
che ainsi encore davantage de I'interface diffuse que is 
Ton peut cr6er lors d'un traitement discontinu dans 
une enceinte unique, comme d6crlt pr6c6demmenl. 

Dans tous ces dispositifs. I'^paisseur des diff^- 
rentes couches peut Stre r^glSe en jouant sur les 
temps de traitement (c*est-^-dire les temps de s6jour 20 
dans les diverses enceintes, pour les dispositifs de 
traitement en continu) et les param^tres ^lectriques 
de I'installation . A titre d'exemple, une tdle destin^e d 
§tre peinte peut etre revStue successivement d'une 
couche de 500 A S 2 ^m de polysiloxane ou de poly- 25 
silane et de 1 00 A de polyacrylonilrile, avec une inter- 
face diffuse de 1 00 A. Comme on te voit, une tr6s min- 
ce couche de polym^re hydrophile est suff Isante pour 
permetlre un bon accnachage ult6rieur de la peinture, 

Des varlantes aux installations pr6c6demment 30 
d6crites peuvent fitre imagln6es sans sortir de Tespril 
de rinvention. Par exemple les plasmas peuvent dtre 
g6n6r6s par des courants continus 6tablis entre les 
Electrodes. Dans le cas de rutillsation d'un couranl al- 
ternatif, la taie d revfitir peut 6tre mise au contact de 35 
reiectrode relive d la terre. De m£me on peut traiter 
non seulement des tdies, mals des mat^riaux de for- 
mes diverses, par exemple des profiles destines au 
bdtiment, qu'D est de plus en plus courant de peindre. 
Dans ce cas, il faut s'assurer que la repartition des 40 
depdts de polymSre s'effectue de fagon homog^ne 
sur tout le produit, par exemple en pr^voyant des 
moyens pour rdaliser une diffusion ^gale du plasma 
dans touts la zone de presence du produit, ou en don- 
nant aux electrodes des formes qui 6pousent celles 45 
du produit. 

L'invention s'applique d tous les cas ou on desire 
obtenir, pour un produit m6tallique prot6g6 par un po- 
lymdre, par exemple contre la corrosion ou Tusure, 
une surface ext6rieure pr6sentant de bonnes propri6- so 
tes de mouillabilite. 



Revendications 

1) Proc6d6 de revStement d'un produit m6tallur- 
gique, notamment sidSrurgique, selon lequel on for- 
me sur la surface dudit produit une premiere couche 



d'un premier polym^re organique, tel qu'un polysilane 
ou un polysiloxane. par exposition de ladite surface 
d un plasma base temperature dans une atmosphere 
de traitement contenant d t'etat gazeux le monomere 
dudit premier polymere, caracterise en ce qu'on for- 
me sur ladite premiere couche, une deuxieme couche 
d'un deuxieme polymere presentant une bonne 
mouillabilite de surface, egatement par exposition de 
la surface d un plasma dans une atmosphere conte- 
nant d retat gazeux le monomere dudit deuxieme po- 
lymere. 

2) Proc6d6 selon la revendication 1, caract6ris6 
en ce que ledit deuxieme polymere est du polyacry- 
lonttrile. 

3) Precede selon la revendication 1 ou 2, carac- 
terise en ce qu'on realise la formation de ladite 
deuxieme couche de polymere en introduisant dans 
Tatmosphere de traitement contenant initialement le 
monomere du seul premier polymere, une proportion 
croissante du monomere dudit second polymere, et 
en ce qu'on termine I'operation en n'introduisant plus 
dans ladite atmosphere de traitement que le mono- 
mere du seul deuxieme polymere, 

4) Dispositif pour la mise en oeuvre du procede 
selon la revendication 1 , comprenant une enceinte (1) 
renfermant un produit metallurgique (5), equipee de 
. moyens (2.3,4) pour cr6er un plasma basse tempera- 
ture en sonfinterieur et de moyens (7) d 'introduction 
d retat gazeux dans ladite enceinte (1) du monomere 
dudit premier polymere, caract6ris6 en ce qu'il 
comprend egalement des moyens (10) introduction e 
retat gazeux dans ladite enceinte (1) du monomere 
dudit deuxieme polym6re et des moyens (8,11) pour 
r6gter les quantit6s relatives desdits monom6res. 

5) Dispositif pour la mise en oeuvre du procede 
selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il 
comprend deux enceintes (18,19) separees Tune de 
I'autre de maniere etanche,' equipees chacune de 
moyens (20,21.22,23,24,25) de production d'un plas- 
ma basse temperature, la premiere enceinte (18) 
etant pQurvue de moyens (30,31) d'introduction h 
retat gazeux du monomere dudit premier polymere et 
la deuxieme enceinte (19) 6tant pourvue de moyens 
(32,33) d'introduction e I'etat gazeux du monom6re 
dudit deuxieme polymere, des moyens etant prevus 
pour faire d6ffler en continu le produit (34) e revetir 
successivement e Tinterieur desdites enceintes 
(18,19). 

6) Dispositif selon la revendication 5. caracterise 
en ce qu'il comprend, dispos6e entre lesdites encein- 
tes (18,19) sur le parcours dudit produit (34), au moins 
une enceinte suppiementaire (37) separ6e desdites 
enceintes (18,19) de maniere etanche, pourvue de 
moyens (38,39.40) de production d'un plasma basse 
temperature, de moyens (43,44.45) d'introduction si- 
multan6e dans ladite enceinte desdits monom6res. et 
de moyens pour regler les quantites relatives desdits 
monomeres. 
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7) Produit m6tallurgique rev§tu d'une couche 
d'un premier polymfere le prot6geant conte la corro- 
sion, tel qu'un polysQane ou un polysiloxane, d6pos6e 
par traitement superf iciel par plasma basse temp6ra- 
ture, caract^ris6 en ce que ladite couche de polymSre s 
est revfitue d'une couche d'un deuxi6me po!ym6re 
pr6sentant des propridtds de mouillabilitd. ddpos^e 

par traitement superf iciel par plasma basse tempera- 
ture. 

8) Produit mdtallurgique selon la revendication 7, io 
caractSrisS en ce que ledit deuxidme polym^re est du 
polyacrylonitrile. 

9) Produit mdtatlurgique selon la revendication 7 
ou 8, caract^risd en ce que interface entre lesdites 
couches de potym^re est une interface diffuse, et en is 
ce que la proportion du premier polymfere dans ladite 
interface diminue au furet S mesure que Ton se rap- 
proche de la surface libre du produit. 

10) Application du proc6d6 selon I'une des reven- 
dications 1^3, caract6ris6e en ce qu*il est appliqu6 20 
au revfetement de produits m6tallurgtques destin6s d 

Sire revdtus d'une couche de peinture. 
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